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ژن میوستاتین برخی گوسفندان بومی ایران 


سعیده سلیمانی 1- محمدهادی سخاوتی ۲- علی حوادمنش #۲ 


تاریخ دریافت: ۹۶/۰۶/۱۵ 


تاریخ پذیرش: ٩۷/۰۴/۱۹‏ 


جکیده 


میوستاتین» به‌عنوان عامل تنظیم کننده منفی رشد ماهیچه‌های اسکلتی در پستانداران شناخته‌شده است. ثابت‌شده است که برخی از جهش‌های 
طبیعی موجود در ژن میوستاتین به علت اثر منفی بر بیان این ژن باعث افزايش رشد و عضلانی شدن گونه‌هایی مانند گاو, گوسفنده موش و سگ 
می‌شود. می‌توان با استفاده از این الگوهای جهش و استفاده از مهندسی ژنتیک حیوانات مزرعه‌ای تراریخت با سرعت رشد بالاتر تولید کرد. در این 
تحقیق قسمتی از ناحیه ۲۳1۴ 3 ژن میوستاتین» به طول ۲۱۸۰ جفت باز در ۱۵ رأس از نژادهای گوسفند دالاق, بلوچی و زل تعیین توالی شد. سپس 
توالی‌ها با هدف بررسی وجود جهش‌ها و همچنین محل هدف ریز 15۸ ها بررسی و نسبت به ایجاد تغییر 51160 10 در ناحیه تعیین توالی شده برای 
ایتحاد:توالی هذف: ریز 1۳۸ های 1-نص و 206-ن که در سرکوب:ژن میوستائین و افزانش رشد بافت عضله نقش دازند اقدام شد. نتایج تعیین 


توالی نشان داد که کلیه گوسفندان اين مطالعه فاقد جهشی موّثر در تغییر بیان ژن میوستاتین بودند. با ایجاد تغییر 5/160 7 در دو جایگاه به‌صورت 


هدفمند» نسبت به ایجاد دو توالی هدف برای ریز 1۸ های 101-1 و 206->1011 اقدام شد. بررسی بیوانفورماتیکی مشخص کرد که اين جهش‌ها 
دارای اثرات قابل پیش‌بینی جانبی نبودند و به همین علت می‌توان در آینده از این جهش‌ها برای دستکاری ژنتیکی با روش ویرایش ژنوم و ایجاد 


فنوتیپ عضلانی در گوسفندان تراریخت بومی استفاده کرد. 
واژه‌های کلیدی: بافت عضله گوسفند. میوستاتین و ریز 1۸۵۸ 


مقدمه 

بالغ‌بر ۲۷ نژاد گوسفند در ایران وجود دارد که با مناطق مختلف 
سازگار شده‌اند در حال حاضره تولید گوشت مهم‌ترین دلیل پپرورش 
گوسفند در ایران است و تولیدات دیگر مانند پشم» شیر و پوست در 
درجات بعدی اهمیت قرار دارند (۰۱۵ ۲۱). شناسایی ژن‌های موثر در 
تولید یکی از اولوبت‌های مهم در استراتژی‌های اصلاح دام است و 
تاکنون ژن‌های کاندید متعددی مرتبط با تولید شیر و گوشت. ایمنی و 
سایر صفات اقتصادی در دام‌های اهلی شناخته‌شده است (۲ ۱۴ ۲۲). 

ژن میوستاتین توسط پژوهشگران به‌عنوان ژن کاندیدا برای تولید 
گوشت در نژادهای مختلف حیوانات مزرعه‌ای موردبررسی فرارگرفته 


۱و ۲-به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیاران گروه علوم دامی, دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. ایران 
(#-نویسنده مسئول: ۵6ص ۵ طاومصمصصله جهز :لتقصرط) 


10]: 1022067/12 5 


است» این ژن در گونه گوسفند بر روی کروموزوم شماره ۲ واقع‌شده 
است. میوستاتین» عضوی از خانواده 10-8 "است و به‌عنوان عامل 
دارد (۱۰ ۰۱۸ ۲۵). تحقیقات انجام‌شده در جوندگان» انسان و دام 
تشخیص داده‌شده است که وجود برخی جهش‌های طبیعی در ژن 
میوستاتین باعث کاهش بیان ژن و یا مهار عملکرد این ژن می‌شوند 
که این جهش‌ها در توالی ژن میوستاتین باعث از دست دادن عملکرد 
ژن و درنتیجه افزایش توده عضلانی می‌شوند و این فنوتیپ تولیدشده 
به‌عنوان عضله مضاعف شناخته‌ شده است (۵, ۱۱ ۲۶). ازجمله 
جهش‌های طبیعی» تبدیل نوکلوتید گوانین به آدنین در موقعیت ۶۷۲۳ 
در ژن میوستاتین (67230<۸+ع) است )٩(‏ که باعث افزایش رشد 
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۲ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۱ شماره ۱ بهار ۱۳۹۸ 


عضله و کاهش چربی لاشه در گوسفند تکسل" بلژیکی می‌شود. این 
نژاد از گوسفند به علت افزایش وزن نسبتاً بالا و وزن‌های تولد و از 
شیرگیری بالا برای پرواربندی بسیار مناسب است و به‌صورت ترمینال 
کراس در آیخته های تجاری به‌طور گسترده استفاده می‌شود (۵). اين 
جهش به‌صورت طبیعی در "۲7118 3 ژن میوستاتین به وجود آمده و 
منجر به ایجاد جایگاه هدف جدید برای ریز 18۷۸ های ۱1-1 و 
6 -۱ شده است (۰۷ ۸). نقش ریز 1۳1۸ ها 1-ن و 206 
-کالا در افزایش رشد بعضی از گونه‌های حیوانی مانند موش نیز به 
اثبات رسیده است که باعث افزایش توده عضله در این گونه شده 
است (۱۹). ریز 12۷۸ ها گروهی از 10۸ های غیرکد کننده با طول 
حقیو ۲۳ درکرید هس این مولکول ها درطی قکانلن بط عقما 
که نقش مهمی در تنظیم بیان ژن‌ها بعد از رونویسی ایفا می‌کنند (۴» 

۴ توالی هدف برای ریز 13۸ ناحیه مرکزی" نامیده می‌شود. 
جفت شدن این ناحیه با قسمتی از 17715 3 در 0۸ ژن هدف 
باعث تجزیه و يا عدم ساخت 10۸ و درنتیجه جلوگیری از روند 
ترجمه می‌گردد (۱). یکی از روش‌هایی که می‌توان ژن میوستاتین را 
در حیوانات مزرعه‌ای غیرفعال نمود و باعث بهبود رشد عضله در این 
گونه‌ها شد ویرایش ژنوم" است که ابزاری فعال و کارآمد برای 
دست‌کاری دقیق ژنوم می‌باشد و دارای توانایی زیاد برای اصلاح ژنوم 
هروا اهر شرفت هام بای ارو اه 
ژنوم با توسعه روش‌های 1۸1/۳5 و 0119۳-0259٩‏ به وجود 
آمده است این روش با دقت و راندمان بالا انجام می‌شود و منجر به 
به‌وجود آمدن موجودات جهش‌یافته و تراریخته شده است (۲۳). از 
تکنولوژی ویرايش ژنوم برای اولین بار با تزریق ۲۸12 و 2۳ در 
سلول زیگوت خوک برای وبرایش ژنوم در خوک‌ها استفاده شده است 
(۱۶). همچنین با استفاده از این روش در هر دو گونه گاو و گوسفند. 
ژن میوستاتین ویرایش شد. در اثر آن جهش موثری در ناحیه 3 
11 زن میوستاتین اين گونه‌ها ایجاد شد که درنهایت باعث 
غیرفعال شدن این ژن و ایجاد فنوتیپ عضله مضاعف در اين گونه‌ها 
قاس( اقا ای با یفده از وهای مشود 
آميخته گری امکان‌پذیر است ولی به علت اینکه همراه این جهش 
سایر ژن‌ها نیز منتقل می‌شوند بایدانتظار داشت که سایر ژن‌ها نیز 
منتقل شوند که اين امر منجر به تغییر سایر ویژگی‌های ظاهری» 
تولیدی و صفاتی از قبیل سازگاری با محیط خواهد شد. بنابراین از 
مزایای استفاده از این روش علاوه بر افزایش سرعت اصلاح نزاد 
نسبت به روش آميخته گری سنتی می‌توان به حفظ سازگاری محیطی 
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گوسفندان بومی نیز اشاره کرد. 

هدف از این تحقیق توالی یابی 111 3 ژن میوستاتین در 
گونتفننان دبه‌دار ونیم دنیاه بوچ دالاق و زل بنه منظور ایجتاد 
جهش مناسب با استفاده از روش 51:00 77 برای ایحاد جایگاه هدف 
پرای 1-؟لنعط و 701*206 در ۳115 3 ژن میوستاتین بود. 


مواد و روش‌ها 


برای انجام این تحقیق, خون گیری به‌طور تصادفی از ۱۵ رأس 
گوسفندهای نر و ماده نژاد دالاق بلوچی و زل انجام شد و سپس به 
منتقل گردید. استخراج 1۸ بااستفاده از کیت ۳۲۵0 عصطتر 
(شرکت 810 021 کره جنوبی) انجام شد. جهت تعیین کمیت و 
کیفیت ۸ استخراج‌شده با استفاده از ژل آگارز ۰/۸ درصد و پلیت 
قطعه ۲۱۸۰ جفت بازی ۲1 3 زژن میوستاتین با کد 
دسترسی (027_۷3.1:0۷001583.1) در پایگاه اطلاعاتی ]۲0 
از سه جفت آغازگر استفاده شد (جدول ۱). آغازگرها با استفاده از 
نرم‌افزار 5.0 تعتجطع:۳ ۲عطز:۳ طراحی شدند و هر جفت به ترتیب 
برای تکثیر ناحیه ابتدایی (۷۲۱ جفت باز» میانی (۶۲۵ جفت باز) و 
انتهایی (۱۰۵۸ جفت باز) ناحیه 711 3 استفاده شدند. واکنش 
زنجیرهای پلی‌مراز (۳68)* برای تکتیر قطمه موردنظر با شرایط 
دمایی واسرشت سازی اولیه ٩۵‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۰ دقیقه. 
تعداد ۳۵ چرخه در دمای ٩۵‏ درجه سانتی‌گراد برای واسرشت سازی 
به مدت ۳۰ ثانیه» ۵۸ درجه سانتی‌گراد به‌منظور اتصال آغازگرهابه 
2۸ به مدت ۴۵ ثانیه» ۷۲ درجه سانتی‌گراد برای بسط آغازگرها به 
مدت ۲۰ ثانیه و یک بسط نهایی به مدت ۸ دقیقه در دمای ۷۲ درجه 
سانتی‌گراد در حجم نهایی ۲۰ میکرولیتر انجام شد. برای مشاهده 
محصولات ۳0۴ از ژل آگارز ۰/۸ درصد با ولتاژ ۱۰۰ به مدت یک 
ساعت استفاده شد. خالص‌سازی محصولات ۳۴ توسط روش 
رسوب با اتانول" انجام شد (۱۴). تعیین توالی نمونه‌ها پس از خالص 
کردن کلیه نمونه‌های حاصل از ۳6۴ توسط شرکت ماکروژن" (کره 
جنوبی) انجام گرفت. برای مقایسه و مطابقت توالی‌ها با یکدیگر و با 
توالی مرجع (027_۷3.1:0۷]001583.1) از نرم‌افزار 5601۲60606 
0 ۷16۷6۲ ,1) استفاده شد. ریز 1۸ ها بیان ژن‌ها را پس از 
رونویسی از طریق تجزیه پروتئین ممانعت به عمل می‌آورند. اتصال 
بین ریز ۸ و 715۸ هدف در جانوران در بیشتر موارد به 
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می‌دهند که نو کلئوتیدهای ۲ تا ۸ از انتهای 5 مولکول ریز 1۸ در 
ناحیه مرکزی با 7017۸ هدف مکمل می‌شوند و باعث توقف ترجمه 
۸ هدف می‌شوند (۶). در این مطالعه نسبت به تغییر 511160 171 
الل 0 به ۸ برای ایجاد توالی‌های هدف 1۳8-1 و 101۳5-206 
(104۵ ۸۸ در گوسفندان بومی با الگوبرداری از گوسفند 
تکسل, اقدام و اثرات احتمالی حاصل از ایجاد این دو جهش به روش 
بیوانفورماتیکی بررسی شد. ابتدا با استفاده از نرم‌افزار 0۲۸ 
0 ۷16۷۵۲ 560106006 توالی کامل ناحیه ۲711۴ 3 ژن میوستاتین 
گونشتد ناد حالای زل و بلوچی با موالی 1۳11۴ 3 ژن میوستانین 
گوسفند تکسل مقایسه شد و همچنین از لحاظ وجود نواحی تنظیمی و 
توالی‌های هدف ریز ۸ های 011-1 و 7011-206 مورد بررسی 
قرار گرفت. سپس بعد از تبدیل آلل 0 به ال هه توالی 317718 ژن 
میوستاتین گوسفندان بومی مجددا با استفاده از نرم‌افزار تارگت اسکن! 
(۵605620.018 ۰۲۵۲ ۲۵:///۷۷)) مورد ارزیابی واقع شد. در انتها 
وجود يا عدم وجود نواحی تنظیمی (موتیف ها) با استفاده از نرم‌افزار 
موتیف یاب" (قتامصلتامه/عاه‌ما/وز 26006 ۳۱۱۵://۷۷۷۰) 


بررسی گردید. 


نتایج اسپکتروفتومتری و الکتروفورز ۷۸( استخراج‌شده کیفیت 
مناسب را نشان داد. قطعاتی از ناحیه ۲7116 3 ژن میوستاتین به طول 
کلی ۲۱۸۰ جفت باز با واکنش زنجیره‌ای پلی‌مراز و با استفاده از 
غیراختصاصی تکثیر شد (۱). مقایسه نتایج تعیین توالی نمونه‌های 
گوسفند نژاد دالاق» بلوچی و زل مورداستفاده در این تحقیق نشان داد 
که توالی این ناحیه در سه نژاد موردمطالعه از شباهت بسیار بالایی 
برخوردار است و کلیه این نمونه‌ها دارای آلل طبیعی ) بودند (شکل 
۲( و9 آلل جچهش یافته ۸ در نژادهای ایرانی مطالعه شده وجود نداشت. 
مطالعات بسیار کمی در مورد توالی یابی ناحیه 1۳18۴ 3 ژن 
نتایج میار و همکاران (۲۰) که یک ناحیه ۱۰۰۳ جفت بازی از 3 
11۴ زن میوستاتین نژادهای شال» زندی و زل را تعیین توالی کردند 
کاملا مطابقت داشت. 

قبل از اعمال تغییر در ناحیه ۳115 3 ژن میوستاتین گوسفند نژاد 
دالاق, بلوچی و زل» بررسی موتیف‌ها با استفاده از نرم‌افزار موتیف یاب 
نشان داد در ناحیه ؟711] 3 ژن میوستاتین اين نژادها هیچ موتیفی 
که در پستانداران نقش تنظیمی داشته باشد» وجود ندارد. 
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توالی یابی و بررسی بیوانفورماتیکی ایجاد توالی هدف ریز... ۰ ۱۱۳ 


نتایج به‌دست‌آمده از اعمال تغییر به روش 9/160 ۰ در 3011 
ژن میوستاتین در این گوسفندان بومی نشان داد که هیچ تغییر خاصی 
در اين توالی به وجود نمی‌آید و توالی هدف 1-ذ و 71-206 
(۵۸۲۳06۸) با موفقیت در 31771 ن میوستاتین این نژادهای 
بومی ایجاد شد. همچنین به‌منظور اطمینان از عملکرد تنظیمی -70[1 
1 و 712-206 دو توالی هدف ایجاد شده یک توالی هدف 1-1 
و 0115-206 در نزدیک اگزون شماره سه ژن میوستاتین و توالی 
هدف دیگر که به‌صورت جهش طبیعی در گوسفند تکسل اتفاق افتاده 
است. در یک قسمت دیگری از ژن میوستاتین گوسفندان اشاره‌شده 
ایجاد شد (شکل ۳). توالی‌های هدف ایجادشده با ایجاد اختلال در 
عوامل آغازگر ترجمه و ناپایداری 718۸ (4۳ به‌طور کامل باعث 
مهار ترجمه ژن میوستاتین می‌شوند. پس از اعمال این تغیبرات امکان 
به وجود آمدن نواحی تنظیمی جدید ناخواسته در اثر ایجاد این جهش- 
ها با استفاده از نرم‌افزار موتیف یاب موردبررسی قرار گرفت. نتایج 
نشان داد ایجاد جهش‌های موردنظر منجر به ایجاد هیچ موتیفی که 
در پستانداران نقش تنظیمی داشته باشد نشد. همچنین نتایج حاصل از 
نرم‌افزار تارگت اسکن مشخص کرد که توالی هدف هیچ ریز 1*1۸ 
دیگری را تحت تأثیر قرار نداده است. 

جهشی که در 3171 ژن میوستاتین گوسفند تکسل رخداده 
است مانع ترجمه ژن میوستاتین می‌شود و منجر به عضله مضاعف و 
همچنین کاهش ذخیره چربی می‌گردد. بنابراین آلل جهش‌يافته ۸ در 
15 زن میوستاتین گوسفند تکسل به علت اثر بزرگی که بر روی 
فنوتیپ عضله مضاعف دارد می‌تواند به‌عنوان یکی از بهترین 
نشانگرها برای بهبود ژنتیکی صفت رشد عضله باشد. درنتيجه انتخاب 
این آلل جهش‌یافته می‌تواند سودمندی قابل‌ملاحظه‌ای را برای 
پرورش‌دهندگان گوسفند به وجود آورد بنابراین می‌توان در برنامه‌های 
اصلاح نژادی از اين آلل جهش‌بافته ۸ به‌عنوان یک الگوی ژنتیکی 
مناسب استفاده کرد ( ۱۲). با توجه به تولید آزمایشی و موفق 
گونه‌های مختلف حیوانات مزرعه‌ای از قبیل گوسفند و گاو تراریخت» 
که دارای ژن میوستاتین ویرایش شده هستند تا رشد بیشتری داشته 
باشند (۰۸ ۲٩‏ در عمل نیز می‌توان با ایجاد جهش در این ژن در 
سایر حیوانات مزرعه‌ای می‌توان نژادهایی با تولید گوشت بالا و 
ضریب تبدیل پایین‌تر را تولید نمود. مزیت دیگر این روش نسبت به 
روش تلاقی و دورگ گیری نژاد بومی با نژادی مانند تکسل, این 
است که گوسفندان دنبه‌دار و بی دنبه (منل اکثر نژادهای اروپایی) 
ازلحاظ طعم گوشت بسیار متفاوت بوده (۲۸) و گوشت گوسفند دنبه‌دار 
بیشتر موردپسند دائقه مردم ایران می‌باشد؛ بنابراین با روش ویرایش 
ژنوم» با حفظ اکثریت قریب‌به‌یقین ویژگی‌های مربوط به سازگاری 
محیطی گوسفند بومی» طعم گوشت نیز مطابق ذايقه حفظ خواهد شد. 
از طرفی ثابت‌شده است که این جهش روی ضریب تبدیل نیز موّثر و 
به‌صورت افزایشی باعث بهبود ضریب تبدیل نیز خواهد شد (۲۷). 
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مطالعه مشابهی نیز در مورد گوسفند و ایجاد جهش در ناحیه ؟3711 
ژن میوستاتین در سلول‌های فیبروبلاست و باهدف ایجاد فنوتیپ 
عضله مضاعف در آینده انجام‌شده است. در این ویرایش ژنوم 
موفقیت‌آمیز نیز از روش 115۳/0۵89) استفاده شد (۳۰). بعد از 
بررسی و ساخت رده‌های سلولی ویرایش شده» در سال‌های بعد 
خرگوش (۱۷) و سگ (۳۱) با عضله مضاعف نیز علاوه بر حیوانات 


مزرعه‌ای تولید شدند. این تحقیقات موفق باعث گسترده شدن استفاده 
از این روش جهت به وجود آوردن فنوتیپ عضلانی در مقیاس 
گسترده در حیوانات در آینده نزدیک خواهد شد. می‌توان در برنامه‌های 
اصلاح نژادی مدرن نیز با استفاده از وبرایش ژنوم. از این آلل 
جهش‌یافته به‌عنوان یک الگوی ژنتیکی مناسب جهت اصلاح 
گوسفندان بومی استفاده کرد. 


جدول ۱- توالی آغازگرهای پیشرو و پسرو 
6۵ 208 101۷/2۲01 0۴ ۹60۱۵۵۵۵5 ۵11۳0619 10 -1 12۳016 


طول قطعه (جفت باز) توالی پرایمر دمای اتصال 
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شکل ۱- الکتروفورز آگارز محصولات ۳0 مختلف از ناحیه 31711۴ ژن میوستاتین گوسفندان بومی ایران. ]۷ نشانگر وزنی ۸( چاهک‌های ۱ تا ۴: قطعه انتهایی به 
طول ۱۰۵۸ جفت بازن چاهک‌های ۵ تا ۷ قطعه میانی به طول ۶۳۵ جفت باز و چاهک‌های ۸ تا ۱۰: قطعه ابتدایی به طول ۷۲۱ جفت باز 
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۰ 721 0۶ طاعمع1 طاز کصمعه1 )5 


1500 
1283 
1281 
۳0 


188 ۱ 
18 3 
۱9 

137 


توالی یابی و بررسی بیوانفورماتیکی ایجاد توالی هدف ریز... ‏ ۱۱۵ 


۲88 0 
02/80 0 
28 0 
۱ 


۲878 0 
02/80 0 
78 0 
88۱۵۵۱ 0 


شکل ۲- مقایسه بخشی از توالی *711] "3 ژن میوستاتین گوسفند تکسل که حاوی آلل جهش يافته ۵ می‌باشد و گوسفندان بومی این مطالعه که دارای آلل طبیعی ۶) می- 


باشند. 
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شکل ۳- جایگاه‌های هدف پیش‌بینی‌شده برای اتصال 1-نعط و 011-206 در ناحیه 317115 ژن میوستاتین گوسفندان بومی این مطالعه 
۰ ۵600۱۱5 101 160 نی مد مصمع صتاهاوه وج ۵۶ ۱۳11۴ 3 مط صز 206-کلنصد 4صح 1-کلنط هصنل‌صته 10۲ مماله آموته] ۳۱۵0۲۵۲6۵0 -3 ۲1۵۱۲۵ 


نتیجه گیری کلی 
نتیجه حاصل از این تحقیق نشان داد که نژادهای دالاق» بلوچی 
و زل فاقد جهش افزایش‌دهنده رشد عضله در ژن میوستاتین 


باشند. همچنین مقایسه توالی مرجع با توالی ۲711 3 ژن میوستاتین 


گوسفندان زل. بلوچی و دالاق شباهت بسیار بالایی را نشان داد. نتایج 
حاصل از تحلیل بیوانفورماتیکی نشان داد که با ایجاد جایگاه هدف 
برای 1-1 و 11-206 به‌صورت 5/60 0 در 1711 3 ژن 
میوستاتین نژادهای موردمطلعه اثر دیگری غیر از ایجاد فنوتیپ عضله 
مضاعف نخواهد داشت. بنابراین از این مطالعه می‌توان به‌عنوان مرحله 
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مقدماتی در طراحی آزمایشات بعدی که منجر به تولید سلول و تهایتاً این مطالعه با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی 
حیوان تراربخت خواهند شده استفاده کرد. مشهد تحت گرنت شماره ۲/۲۹۵۸۷ انحام گرفت. 
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.83-0 :387 ,تناها .وحاحطمجد واتصهکهمناو م۵0 

مصمت صتافاد۷۲۷ ما فحصوتدام‌مص ۵ .2009 طم2002۵0 .و 24 رتتهلط0۵[مکا .نا رتفههاه .۸ .و متطعله بط ر.۷ ت12 -20 


توالی یابی و بررسی بیوانفورماتیکی ایجاد توالی هدف ریز... 


۶ ومعتهجم زومامصطمعامنظ امممتنه۲( 6۳ 13 .مععطگ صمتصمی؟ ما متنمر؟ دمدم‌تمن 04ههد طاسمنیم طنه ممتامتهمومه فلز 224 
۳۵۲۹۱۵۲(۰ 1) .112 

مدمه .2006 .۳۲۵۲0 .9 م24 بتصماامی ,۷ مطفعمهمصل هه مه وتتاووعت0مصصطه 1 ,۱۷۲ ریک ۷۲ ,29917۷ 
188-۰ :(3) 4 ۷«ع10مصطمع)]م1ظ گه اقصتام؟ صهتصه .مممطو تلتینکا ما صنقع بسانم ط)ز۳ صمتاهتههووه و1 مه صفتدام‌تمصصزاوم 
حصاوظ ۵۶ و01۷۵ 1 .2008 طومصممصله۲ 2 هر مج تناموع؟0مصصطه ] ,۱۷۲ رتلتامتطفطه تتمطام)۴۶ .۲ ریک .۷ ررالدوهل 
456-۰ :(4) 21 .90168668 اقحصتصض ۵۶ اقصتامژ مهتاهفنه مصعتفه .621016 21۷76 صهتصه1 ما مصعع 1۳3 

عمط عصلودا عصله»صنوصه مصصمصجمی ,2013 .عصفطم .۲ 0ص بتاه5 ۸ .1 بقاه۸22۳۳ ۷۰ باطع۷۷۲ .1 ,تاواط .1 .۲ بیش .۲ مطق۴ 
2281-8۰ :8 ,۲۶۵۲۵6018 ماهلا مادری 9فهنس۴فلع) 

۱2۶ 0۴ ۳۱۵016008 .2002 باماتوظ .۳ .نا 4ص2 راماتظ .ظ ,هعتباظ .ظ ) متطلنا .نا باتقطصلم؟ .ل .ظ .۷۷ ۷۲ ,02065 
.513-0 :110 ,الع) .1278605 ۱۷۲۱۵۲0۳۴۲۸ 

عصلمصع[91 .2012 بصن بک2 20 رعض۷۷2 .1 بتاا ۷۷۰ بقع 26 و20 بکد رعط202 .۷ بتعط بلط پلا۷۷ .ل ۲ و2 1 رعطه 1 
69-4 :158 ,80102۷ظ۱0)60ظ ۵۶ تمصامل ,وووطاصه مععطه ص تهی۴ «طا مصعع صتاه)0 ۳۱۱۷ 

0002۵167 ۰ 200 ولتت .2) .۳ بل۷۷۱۱127 .۲ .1 ملتت۱(2 بل م۸2 .۷۲ به۵۷۷ظ ومم‌صه۳ بخ .۲ مصتفهطاظ .و بط ۷۷۰ ,127101 
لمصتاهز صه‌تممصض .علاعه امعم 02012 طر وتفمط‌صره صتمامين 4ص ممتاهعمگتاميم الم فاتطاتطصا صتاه)د۱۷۲۷۵ .2001 .0202۷ 
۱221-۳۰ :280 وتان 0ه)ع۱۷ مه رو مامصتیه00عظ ررعمامتووطظ 0۶ 

5۲ و660۱ آماممصصصمزبصه مه متامصهع وصلل‌مم)فعم0ه۱۷ :2011 ,ع90ناع:۳۵ ۱۰ .1 20 02۲۵۵۵۷۵00۵۵ با .ظ ویما یک رتم۷۷۵۲ 
117-۰ ,۵۱۵1107 ۱۷6۵۲ ۶ امتاصمن .راتلهتان اقعصه ۵۶ ممصهعناووه 

2ع مطا ۵۶ جموتندم‌جه۵ .2012 ۷۷۰ ۵ بلاه‌طامصصمت 200 بخ رطفط ۱۱۱ بظ مطفصطقطاو 2270 .۲ مصصه‌تطامک ریک بتلهتا0 ۷ 
1 .0۲۵6۵09 0ععظو صهتصوی (لع2) 20160) لمح رالقیت) 12-2160 تمممتاتهتا که ممتاتومم‌صصمی م2 ع1 مضه باتلمتان 
.417-۰ :(04 92 .5016866 

۰ 20۱218۰ بل ,26 200 رع10( .۲ .ل م2020 ۲۱ .۷۲ رمناتن) .۳ ,۸ م۲۱2۲ ۲۰ .۷ ,۷۷208 .1 ما رعطلا ۷.۳ بط .2 ,2202 
مد وعتاعصوعن .6608 غ2مع ها کاتهت) همع طز متصفجمت‌مام: ول فصح (۸/2۸۷) عصعع صاداده‌جد مط ۶ه فحصوتامعمصواوظ 
965-1۰ :12 ,۵562۲6 ۷۲۵1600127[ 

6-0 .2012 .2۳28 ۷۰ 200 بتالنا .ل مها یک ,قاط ۸ م22 .ظ بعظ2 ۷۷ ۷۰ معحع(2 .۷ ,۷۵ .۲۱ .۷ ,206082 
:(2) 93 .۹616866 «تمصتعهاه ۷ ط جمندمومک .م۷10۲ صا ولاعی )فهاطاهوحط 62۲ع۲ مصن ما عصعع صتاقادهوصظ عمط ۵۶ ول۵۳۸)۸۵6865ظ 
.763-9 

۰ ۷20۵ ۲۲ بالا .۵ بحعط .ل ملشا .9 ,220 .ظ مطلک .1 بله۷۷ .9 ,1002 .۲۱ ,ق00۷2 .2 بلالنا .۷ ,۷۷2082 .2 ,.م بتا270 
۰ ,2208 .) ,ع20ا۲۱ .۲ ,نات ما پتالنا 2 ,220 ۷۰ م۲2 .۲ م۷2 .00 ,۳6 .1 بلا2۳60 .2 ,2۵8 .00 بتالط ۷۲۰ ولا .سا ,2100182 
11 ۱۷۲۵۱6۵۱0۱2۵ 0۶ آمصریتاه[ ,موه 9فمن/9۳۴ل ممنودا معم0 اععتمها-عصهمع 0۶۴ 06۵86۵1۵1101 :2015 020۰ ,2 بلق اب۷108 
580-۰ :(6) 7 ۳1010817۰ 


۱۱۷ 


30- 


31- 


نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران 66 ععصعمز٩‏ آمصنصف ۵۶ امصسه[ صمتصوت] 
جلد ۰۱۱ شماره ۱. بهار ۰۱۳۹۸ ص. ۱۱۱-۱۱۹ ی 111-9 .0 ,2019 ٩0۲1۳02‏ با .۷0 م1 ۲۷۵۰ 


۱۷۱00 ۱۵۵6861۷۵ و ۱۵۱۵0۵ ۵۶ مممعنایه ۱۸۲ »)هزم صحماظ 0ص عصت‌مهمنوع5 
۵( ۲۱۸0۱2۵0۵09 عمص۵و رز مصمع) صلاهاه۱۷۲۲0 0۵۲ 371011۴ ۲۳06 10 مع516 12۳82606 1۳۱۸ 
۲6۵۵0۶( 


مر مصصل ۲۵ ول بخ - ۲۵6 فط5۵ ۲۰ :۱۷ -اتصمصهتماو6 .5 


16061۷۵0: 0 
۸0800: 6 


۶ ۲6۵۱01200۲ ۵8201۷76 2 و1 ,(01۲۳6) 5 تمامد؟ ممتاحتاممعاگنل 0صح طابجمع معط مه مهم رصتامادم ۱۲ ممتام0 1۳۸0۲۵ 
0۵۲۵8۵0 20 وملمعموو صهتاقصصصقظ فومتم2 0۲۷60قصهع. و مصعع فلط1. .قلقصصمصقصه صا مرو قماآم‌فبیهر. لقاعامعله 
ص صملاحان تقتتطقط 2 فص 0ماهاوجمصصعل صمع‌ها فقط ۲6 .علرم معا فقام‌مظ لهاعامعاه میقم فچ ۷۵۱ وه عممماه7ع0 
۰ 2۳0/1 012 ,906600 ,لاله فه طمناو فمزهعمو صا 0تون مباففت مام‌فباهط ما 6116001۷ و1 مصعع (۳] 0۷۲۵ صتهاه0 ۳۳۱ 
عاطانمل ,(31) 002 20 (16) عم ,(17) ۲20016 عم عمیمتصطمع) عصتاتهه محصمصعع ۵۶ ممتاهتادتصتصصله اه بجوم تماق [ 
عمط نقطا وعنب0ه عمط حصم 0عتعلصز ۵۵ صقه 16 .عصهع 1 ۷۱۵ اتمه رها 0عمنطمه باانوومععتاد قهس عتقتا عصتامهوناظ 
تعطا ۵۲ بقطا ما تقلتصته ممتاجعموعطاه صح روکهعتمصا قآمفنته مه وعع1 از قام بتماتمانطم و۱۵۲ ۵۶ ۷21مع۲ 
فلط .الق فقجعقه 0هه طامع 1۵۲ مصمع 010240صهه 2 وه 100760فوهم هه صهع 16 ب6۲۵]01۲۵]. .۵1۵8و صهااقحصصمصهظ 
۵۰ )8۲0۷۷ 1۳0۲0۷۵ م] واقصصئصح حصیق گه ومته‌عمتومه متاعصمع 10۲ [ع2۵0 2 مج 9960 0 مق طمتهاظ ماه 

۵1 4مه نطمتاعظ3 مطعهلونا ۶ه 0عع0 طممه عم مععطه 15 که معام‌صهه 0وماط رلماما م1 ع0مط/ع]۱ 40صد مادنه)۲۱2 
1 9111024-مامصهرن۱۵ظ۲. صیت‌تصهدان ‏ مصلوت ۱۵00 ماما هم 0مامهنه ود دنا متصصمصوت .6۵10۵4 ۷۸۵۲۵ 
فص ۵۶ چاتتجععاصا م1 .صمتامتتاوصا و متاامهبصچص مط عصزه ما1۵ رهتوویی؟ رقصمع190 ,100 ۳۲۵۵۰ 1۱۵۲۸ حطمنجزن) 00طامظ 
۵۵ ۱۱۳۱۲۸ 0مصنهاطاه مطا ۵۶ تسام معط مه آعع 096ع2َع2 0.866 2 هه ولفعتمطم00ا0عه 0 28968٩00‏ ۵۵ 1۲۱۸۲۸ 0)60ع2م 
عصنه 0۶ 3۱711۳۴ م۳ جمتوع: و 2180 ۸ .(9۸نا یعاع101ظ) عماممامدمم0عصد مهامممنص طمهظ رها مهبم 
مصا۵۷۵۱۵۵ متللهعمو 0۶ قاعو 1۲۵۵ .زب 25 ۵۶ ماه آهاما ۵ صا ممتا۲۵۵ ۲0۲۴ 270صهاو رها 160نآم‌صصه فه7« عصعع 1۸ 1۷۲5 
۸ 36۶ )۳00۱ کل م1 .(1 عاطاه1) مصعع 1۳۲ ۷ صا «متوعع 11۴ 317 مطا 0۶ ایدم باجح مه 0عونا ۸۵۲۵ وعمصصتام 
1 0۷ 0601660 ۷۷/۵۲۵ <ع10محرمظ ف6انافع؟ فعصتممم‌نطمعو 1 ,0عمصمناوعو قمع (14) مامح ممتاماام1ه0۳6 امصقطاه زرط 
7 )0/60( ۵ ملقع 10 20217260 ۷۷۵۲۵ واه ]2726] اتمه حمط1 .8.0 مع۷1 ععصمتا0عو نان مصئوتا 160حاجصعوعه 0هه 
6 مط۱0۵۵۲۵9۹1٩‏ ۳/10 206علنصه صه 1ات مهایممنصظ عطا 10۲ ماو اععته) ۵ و2 5۵۲۷۵ طعتط صمتای‌نمعظ 52/160 
۶ 09تاهع عطا ما عبل گتامجطر 0عتتوع0صه فصح رفظ بحصح ۵۶ صمتاقط10 مطا ووعوعه م6 لجه عطا که متفصه ]۵ و۵ 
۲۱90167 )مج مط) 16 2217260 هعته مامطار مط) بصمتاه‌0مه معزانی 2 تنا۵ 

۶0 2180 2 ۵۶ ععمعنوعه ۲۸( مدوم فمه نامع ما 061]01۴060 قهب< ترجه منط" ممتوویه‌وذا 0ج ماابومع1 


۶ حصنح عطا طانه جح مععته وععطه 281 هه نطعتلظ مطههله‌نا صا مصمع صتتعادمنوهه ۵ 31071۳ عطا مت جمنعمر 
لادم .ماه همع وم ]مهمرحا متالومص ج از صمتاقانه ج منامام ما ممتاهع011 مج معزاژی 2 صه عطامنال1۳0۲0 
تطمالدظ مج طعدل1۱2 رام2 صا قصعع نات ۵۶ وعمممنا0عو ۱۲۳11 3 ممع0ع0 باتتهاتصته طهنط ۵ قه۷ ععقط 21 ٩۳0۷060‏ 
۵ 0۱:16 باه )0 0 طمنطن رعاع211 ۵7230بع قط) 24ظ 24 منطام‌تممهمصه ۸۵۲۵ فقام‌صدد لاخ .0۶6608 8660 
فنط صا مصعع صتماوهظ مطا ۶ه 3۱۳1۳۴ مطا تمه ما ۵0مامنصع طمهمتمهه 2۶60و ۶۰ صه 2(۰ ععاع۳1) ۲۵۵ا0ع6ظم 
۹۵0۲۵۵۵۵ )عع7ه] (ظص10] 0۸0۵ 206کنصظ 0صحه . تمه ماههی ما عع0عه صا ق0عععه مععطه فیامصمع1۳01 
ماصهها عصتامهی ۵۴ باتلاطاتوووم مطا روععصقطه مفقط عصاروامموه ععاه .(3 متناع۳1) معط آمیرع 1 مطا ظا همتتهعه 
٩07760 21 ۱۵6 ۵‏ فالناوع: م1 .عتهس۵و عم موه مط متفه 0مهعلاوع1۳۷ وه فاصمعصفاه ۲۵۵۱210۲۷ 
هط عومجم ۳۷2۵ ۲۲ .واقصصصههه ما ما۲۵ ومتهاناعع1 ومع چم فقط فص دمص مه تحصح مقوعه 0ظ لت فممتاماباظ 
۰() وحاحصصه1 2۲011205 فطا ما 06 ع1موصظ 0 عمصهتنه۷ عتامصمم 20010۷6 عطا ۵۶ 3840 ما ماباطاتااه صق صمتاهنهد فنطا 
12 ومهتهه ۲۵00660 هه وفهوه ممعنامط طا مقوعمصا اصهمتلتصرعزو ه ع27ظ م6 0صنام مماه)سص وتا رتولتتاه تعطامصع طز 
5۲ ۳۵]20108 ]و۵ فطع قه 06۲60نفومع 9۵ صقع صمتلهم011مصه ماعصته فنطا رمعمگعتمظ1 .(6) مففعطه ات۱۷۷ صفنعع/۱۱0۳۳ 
مصداآه فناطظ مطا 0 )0ع]ه معتق1 فلا ما فل عصتام‌عنهظ ماماامل 
مجح 0ص2 16موصظر عاماتام عموامصمدام مطا وم عقط ممتام0 67230<۸جع تقطا امع]ه مععع1 مطا م) منانا ممتعممصومن 
اه عطا ۵۶ عم وج عقوم هه نامه ممتاهابظ فنطا روعمجامصعطای مطا هه فاععاه وم قطان ۵۶ مممموماه فطا 
مس مطا مد مموامصمدا مامفنظ مم8هان طز مدای فیامصمع4ظ1 ملقهی مه هط عصتاتع ممصمصمع 10۲ وعاهلتصهه 
ع وه متامصهع ها قاقلاه 0عهاناه فنص عمبیلمص1 مه ماطالعوع؟ ود 16 .ومامتصطهعا عمتهمصتهمه متامصمع ۵۶ عصتمت ره 


۶ انکه نصا ۴۵۲00 رمتانه‌تنهه مه ومد رم‌ممهمتمگ لقصتمظ ۵۶ اممصنهوون1 رومق8ع]۳۵ظ )صهاوتووض 20 م0120 ,1۷:56 -2 4صه 1 
,۷۲25۳۴۵20 
(۵۱,26.1۳) طومصقحصله هر :تحص تمه عصتل‌مممومتمن-۳) 


توالی یابی و بررسی بیوانفورماتیکی ایجاد توالی هدف ریز... ۰ ۱۱٩‏ 
فنطاً عصلوت ۵۶ فعومامه۸0۷ .08عع:۵ معمطو فیامصممن4صا عصاب تحص تم 0116260 مه متاعصعع فاطمتنوع0 2 قه 88مطامعظ 
40 و0مطاممه تفممتنلهه ما ععهمصمم ما فصهتعمم عصتلعع۳ ۵ دمتعم متامصهع مطا عصتفهع‌مهز همم طمهمتمه2 


٩66 ۰‏ وبامصمعتصا گم همهم له)صمصصصمتزبصه مط) مصتصته)صتقظ 


۰ ۱۱۲0۵ بمتلهاده۱۷۲۲ ,معط رقتافعت ملمف۱]۲ 16۲۱۷۵0۸۵۵۶ 


